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(57) Abstract 

The invention relates to a filtering structure (R 1 , SI , S2) with a layering sequence comprising a number of layers (Bl, B2, B3) formed 
from porous material A layering sequence or a number of such layering sequences are formed inside a substrate in addition to the first 
layering sequence and are arranged in a staggered depthwise manner in relation to the first layering sequence. In this filtering structure, it is 
useful and advantageous that said additional layering sequence(s) perform(s) a filtering function differing from the first layering sequences. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Filterstruktur (RI, SI, S2) mit einer Schichtenfolge, die mehrere. aus porosem Material gebildete Schichten 
(Bl, B2, B3) enthalt. Dabei ist eine weitere Schichtenfolge oder mehrere weitere solcher Schichtenfolgen zu der ersten Schichtenfolge 
innerhalb eines Substrats gebildet und zu dcr ersten Schichtenfolge in der Tiefe versetzt angeordnet. Es ist zudem zweckmaBig und vorteilhaft, 
daS bei dieser Filterstruktur diesc weitere Schichtenfolge cine von der ersteren Schichtenfolge verschiedene Filterfunktion ausiibt. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemass dem 
PCX verdffentlichen. ^ * 



AL 


Albanien 


ES 


Span ien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenien 


FI 


Finn land 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterreich 


FR 


Fr^mkreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Austral ien 


GA 


Gabun 


LV 


Lett land 


sz 


Swaziland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Kdnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TC 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TOrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Bras i lien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cdic d'Tvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






CZ 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische FOderation 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Est land 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







BNSOOCID: <WO__9921033A2_L> 



t 



wo 99/2 1 033 PCT/D E98/03068 

Beschreibung 
Eine Fil ters t ruktur auf weisendes Bauelement 



Die Erfindung betrifft ein eine Fil terstruktur aufweisendes Bau- 
element gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Als Stand der Technik stellen passive Appli kat ionen aus porosem 
5 Silicium, wie zum Beispiel Interferenzf liter (DE-OS: P 43 19 
413.3-33), Welienleiter (A. Loni et . al., Thin solid films 276 
1996, 143-146) oder Sensoren (M. Thust et al . , Meas . Sci . Tech- 
nol . , 1, 1996, 26-29) aufgrund ihrer Integrationsf ahigkei t in 
die bisher vorhandene Silicium Technologie ein groBes Anwen- 

10 dungspotential dar. Dabei erlauben namentlich Inter ferenzf liter 
einen vergleichsweise grofien spektralen Verlauf der Reflexion 
uber einen weiten Wellenlangenbereich aufgrund der Moglichkeit 
der kontinuierlichen Anderung des Brechungsindexes mit der Tiefe 
einer poroses Silizium enthaltenden Schichtenf olge . Auf diese 

15 Weise sind Farbdetektoren mit integrierter Schaltung auf einem 

Chip vorstellbar. Solche Anwendungen erfordern dabei jedoch Fil- 
ter mit unterschiedlicher spektraler Charakter istik . 

Der Einsatz der Photoii thographie zur Herstellung st rukturierter 
20 Bereiche aus porosem Silicium zur Bildung solcher Filter ist be- 
kannt (M. Kruger et al., Thin solid films 276 (1996) 257-260). 
Dabei kann ein handelsublicher Photolack oder beispielsweise 
SisNi) verwendet werden, 

25 Einerseits sind nachteilig bei einer solchen Herstellung mehre- 
re, auf einanderf olgende Prozelischritte er f orderlich; anderer- 
seits liegt ein weiteres Problem in einer ausreichende Stabili- 
tat der Photolack- bzw. Ni tridschicht zum Elektrolyten, der bei 
der elektrochemischen Herstellung von porosem Silicium einge- 

30 setzt wird. 
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Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung ein eine Fii terst ruktur 
aufweisendes Bauelement zu schaffen, bei dem eine einfacher kom- 
pakter Aufbau mehrerer Fii terstrukturen mit unterschiedlicher 
'5 Charakteristik erreicht wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Baueiement gema/i der Gesamt- 
heit der Merkmale nach Anspruch 1. Weitere zweckmaBige oder vor- 
teilhafte Ausf uhrungsf ormen finden sich in den auf diesen An- 
10 spruch ruckbezogenen Un teranspruchen . 

Die Erfindung ist im weiteren an Hand von Figuren und Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. 

15 

Ausf uh rungs bei spiel 

Die vorliegende Erfindung ist anhand des in der Figur 1 darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiel naher erlautert: 

20 

Zur Bildung des er f indungsgemalien , mehrere Fii terstrukturen ent- 
haltenden Bauelements nach Figur 1 sind dazu drei verschiedene 
Filterstrukturen Bl, B2 und B3 aus jeweils mehreren Einzel- 
schichten zur Bildung jeweils einer Interferenzf liter funktion in 

25 einen Siliciumwaf er direkt untereinander geatzt. Jede dieser 

Filterstruktur Bl, B2 und B3 hat eine eigene Fii tercharakt eri- 
stik. Zwischen den Filtern sind noch weitere, zur Trennung der 
Filterstrukturen vorgesehene Schichten Zl und Z2 geatzt. Diese 
Schichten konnen zum einen bei der Herstellung im Wege der At- 

30 zung als Atzstopp, andererseits als optischer Stopp fur tiefer- 
liegende Schichten eingesetzt werden. Die in der Figur 1 gezeig- 
te Filterstruktur kann jedoch auch ohne solche Schichten Zl und 
Z2 ausgebildet sein. 

35 Desweiteren sind Offnungen SI und S2 vorgesehen. Diese Offnungen 
SI und S2 konnen durch Abbildung periodischer Interferenzf iguren 
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auf die Oberflache der Fil terstrukturen aufgrund eines beleuch- 
tungssensi tiven Atzprozesses gebildet sein. Es ist dabei vor- 
stellbar, beispielsweise die Offnung SI durch Abbildung zweier 
zur Interferenz gebrachter Lasers trahlen auf der Probenoberf la- 
5 che mit Periodizitat PI der Interferenz sowie die Offnung S2 

durch Abbildung zweier zur Interferenz gebrachter Lasers trahlen 
auf der Probenober f lache mit Periodizitat P2 der Interferenz 
durch Photodissolution des porosen Siliciums zu bilden. 

10 Alternativ konnen die Offnungen SI und S2 durch gezieltes At- 
zen,wie zum Beispiel mit als "RIE" bezeichnetem reaktivem lo- 
nenatzen an den betreffenden Stellen hergestellt werden. 

Die er f indungsgemaBe Fil terstruktur nach Figur 1 kann als Refle- 
15 xions- und Transmi ssions f il ter verwendet werden. 

Im Faile der Verwendung der er f indungsgema/ien Fil ter st ruktur als 
Reflexions filter trifft zu analysierendes Licht von oben auf die 
in Figur 1 dargestellte Struktur und wird sodann das Licht .von 
20 den verschiedenen Filtern unter schiedlich reflektiert. Im Ober- 
f lachenbereich Rl des Siliziumwaf ers trifft das Licht nacheinan- 
der auf alle drei Fil terstrukturen Bl, B2 und 33.. 

Soweit jedoch, wie in der Figur 1 dargestellt, eine geeignete 
Zwischenschicht Zl vorgesehen ist, von der das transmi ttierte 
Licht direkt hinter dem ersten Filter absorbiert wird, kann die 
Schichtstruktur im Bereich Rl so ausgebildet sein, daI5 selektiv 
nur die Filterstruktur 81 im optischen Verhalten der erfindungs- 
gemaBen Struktur betragt. Aufgrund der erfolgten Atzung des Be- 
reichs Si, das heiBt der Entfernung der Schichten Bl und Zl in 
diesem Bereich SI, wird das einfallende Licht selektiv nur von 
der Filterstruktur B2 reflektiert. Vergleichbar erfolgt die Re- 
flektion im Bereich S2 nur von der Schichtstruktur B3 . Die Bil- 
dung einer oder mehrerer solcher Zwischenschichten Zl oder Z2 
kann entfallen, wenn eine Ref lexionscharakteristik des erfin- 
dungsgemaBen solche Filters trukturen enthaltendes Bauelements 
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derart gewunscht der Gesamt f ilterwirkung ist, die durch mehrere, 
sich ubereinander befindliche Fil terstrukturen realisierbar ist. 

Die erf indungsgemaBe Fil terst ruktur nach Figur 1 kann auch Ver- 
5 wendung finden als Transmissionsf il ter . Dazu ist in vorteilhaf- 
ter Weise an der vom Lichteinfall abgewandten Seite der erfin- 
dungsgemaBen Filters truktur eine einen p/n-Obergang bildende 
Schichtenf olge vorzusehen. Eine solche er f indungsgemafi)e ein 
Farbdetektor realisiert werden. Das am Detektor angelangte Licht 

10 setzt sich je nach lateraler Position {Rl, SI oder S2) aus An- 
teilen zusammen, die durch die einzelnen Filter transmit tiert 
werden. Naturlich konnen weitere Fil terschichten hinzugefugt 
werden. Durch geeignete Subtraktion der erhaltenen, elektrischen 
Signale konnen somit die an den einzelnen Filterposi tionen er- 

15 haltenen Signale bestimmt und ausgewertet werden. 

Beim in der Figur 2 dargestellten erf indungsgemaf^en Bauelement 
warden Schichtsys teme in die p^~Schicht eines pn~Ubergangs ge- 
atzt. Somit sollen benachbarte, spektral sensitive Photodioden 

20 mit unterschiedlicher spektraler Empf indlichkeit hergestellt 

werden. Die Filter agieren typisch als Reflektionsf liter , d.h. 
nur die Wellenlange, fur welche sie hergestellt wurden, wird 
nach oben reflektiert, alle ubrigen Wellenlangen tragen zur Re- 
duktion der Verarmungszone bei und ermoglichen somit einen Pho- 

25 tostromfluB. 

Auf der rechten Seite in der Figur 2 dargestellt wurden zwei 
Schichtsysteme, die fur unterschiedliche Fil ter f requenzen opti- 
miert wurden, geatzt. Zum Beispiel wurde in Filter 1 ein 

30 Schichtsystem fur maximale Reflektion bei 24.000 cm""^ realisiert. 
Die dafur notwendigen Atzparameter waren flir das Schichtsys tern 
30 mA/cm^ bzw. 120 mA/cm^ fur die jeweils darin enthaltenen Ein- 
zelschichten, die Atzzeiten betrugen 2,003 s bzw. 0,797 s. Der 
darunterliegende Filter wurde mit den gleichen Stromdichten, 

35 aber den Atzzeiten 2,954 s und 1,148 s geatzt und ist somit fur 
eine maximale Reflektion bei 18.000 cm"*^ ausgelegt. Der Filter 
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mit der hoheren Wellenzahl wurde bewuBt uber den mit der niedri- 
geren geatzt, urn Absorptionen im UV-nahen Bereich so gering wie 
moglich zu halten. 

5 Die linke Photodiode besteht demhi.ngegen nur aus einem Filter 
fur die Wellenlange bei 18.000 cm"'', der dariiberiiegende Filter 
wurde mit Hilfe der RIE geatzt. 

Zwischen ciem Ruckseiten- und Vorder seitenkontakt kann der ent- 
10 sprechende Photostrom gemessen werden. 
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Patentanspruch 



Filterstruktur mit einer Schichtenf olge, die mehreren, aus po- 
rosem Material gebildeten Schichten enthalt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali eine weitere Schichtenf olge oder 
mehrere weiterer, solcher Schichtenf olgen zu der ersten 
Schichtenfolge innerhalb eines Substrats gebildet und zu der 
ersten Schichtenfolge in der Tiefe versetzt angeordnet sind. 



10 2. Filterstruktur nach vorhergehendem Anspruch, dadurch ge 
kennzeichnet, dali diese weitere Schichtenfolge eine 
von der ersteren Schichtenfolge verschiedene Filterf unktion 
ausubt bzw. ausuben. 



Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daf3 die ' weitere Schichtenfol- 
ge Oder wenigstens eine der weiteren Schichtenf olgen durch At- 
zung zumindest teilweise freigelegt ausgebildet ist. 



4. Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch Silicium, Germanium-Aluminium oder 
Silizium-Germanium als Material fur das Substrat. 



5* Filterstruktur nach vorhergehendem Anspruch, ge kenn- 
zeichnet durch weitere Schichten, insbesondere porose 
Einzelschichten, zwischen den Schichtenf olgen . 
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6. Fil terstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch einen Bereich oder mehrere Berei- 
5 che, insbesondere Graben oder Offnungen, mit unterschiedlichen 

und gegenuber dem restlichen Material geanderten optischen Ei- 
genschaf ten . 



10 7. Fil terstruktur nach vorhergehendem Anspruch, gek e n n z e i c h - 
net durch in die jeweilige Schichtenf olge oder in die Ein- 
zelschicht oder an die Grenze zwischen einer der Schichtenf ol- 
gen oder Einzelschicht /Schichtenf olge fuhrende Graben oder 
Offnungen. 



15 



20 



8, Fil terstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch mittels Atzprozesse, insbesondere 
mittels reactivem lonenatzen^ gebildete Graben oder Offnungen. 



9, Fil terstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daU der oder die Graben oder 
die Offnung oder die Offnungen durch optische Abbildung einer 
25 Struktur auf die Subs tratober f lache gebildet sind. 



10 . Filterst ruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der jeweilige Bereich 
30 Oder die jeweiligen Bereiche durch einen photosensi ti ven Atz- 

prozeB abgelost sind. 



1 1 . Fil terstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
35 durch gekennzeichnet, dali die abgebildete Struktur 
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als Maske (Schattenmaske) oder Interf erenzbild ausgebildet 
ist. 



12.Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die abgebildete Struktur, 
insbesondere mit einem Laser oder Elektronenstrahl , direkt auf 
die Substratoberf lache geschrieben ist. 



13.Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB an Stelle der Offnungen 
die Porositat an einigen Stellen lateral and unterschiedlich 
tief in den Filterschichten durch eine photosensitiven 
15 Nachatzprozeii beeinflulit ausgebildet ist. 



14 .Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Offnungen bzw. Poro- 
sitMtsanderungen im Filter periodisch ausgefuhrt sind. 



IS.Filterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Graben oder Offnungen 
25 durch ein Material, insbesondere Flussigkristalle , aufgefullt 

sind, welches sich vom Substratmaterial unterscheidet . 



le.Bauelement mit wenigstens einer Filterstruktur nach einem der 
30 vorhergehenden Anspruche. 



17.Bauelement nach vorhergehendem Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schicht aus mehreren Filtern 
35 oberhalb einer p/n Photodiode geatzt wird. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a filtering structure (Rl, SI, S2) with a layering sequence comprising a number of layers (Bl, B2, B3) formed 
from porous material. A layering sequence or a number of such layering sequences are formed inside a substrate in addition to the first 
layering sequence and are arranged in a staggered depthwise manner in relation to the first layering sequence. In this filtering structure, it is 
useful and advantageous that said additional layering sequence(s) perfomi(s) a filtering function differing from the first layering sequences. 
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(57) Zusanimenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Filterstruktur (Rl, SI, S2) mit einer Schichtenfolge, die mehrere, aus porosem Material gebildete Schichten 
(Bl, B2, 83) enlhalt. Dabei ist eine weitere Schichtenfolge oder mehrere weitere solcher Schichtenfolgen zu der ersten Schichtenfolge 
innerhalb eines Substrats gebildet und zu der ersten Schichtenfolge in der Tiefe versetzt angeordnet. Es ist zudem zweckmaBig und vorteilhaft, 
daS bei dieser Filterstruktur diese weitere Schichtenfolge eine von der ersteren Schichtenfolge verschiedene Filterfunktion ausubt. 
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